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1 Circuito impreso 2V309 


30cm Hilo desnudo 

2 Resistencias 56K, 5%, 1/4W 
2 Resistencias 10K, 5%, 1/4 
1 Resistencia 1K, 5%, 1/4 


E A 
Electrónica 


l YD 


IA 


entrega 


1 Resistencia 150K, 5%, 1/4 
1 Resistencia 1M, 5%, 1/4W 

1 Resistencia 100K, 5%, 1/4 
1 Resistencia 4K7, 5%, 1/4 
1 Condensador 220 nF 


En esta entrega se suministran los componentes necesarios para completar 


el módulo MO, 


MÓDULO 


Módulo M9, panel frontal y vista interior. 


on este módulo se pueden construir 
Cperecios con forma de onda 

senoidal que funcionan en baja 
frecuencia, y que son muy útiles para trabajar en 
la banda de audio. Este módulo se configura con 
tres componentes exteriores: dos condensadores 
y una resistencia, cuyos muelles de conexión en 
el panel frontal tienen las mismas referencias 
que en el esquema. La resistencia, que puede ser 
fija o un potenciómetro para obtener diversos 
valores, se referencia como R60. Los 
condensadores se identifican como C61 y C62, y 
deben ser iguales entre sí. 


Los componentes del circuito impreso 

Los componentes del circuito impreso ya son 
conocidos. Las resistencias se identifican por sus bandas 
de color. Los diodos 1N4148 tiene un cuerpo de vidrio con 
una banda de color impresa, normalmente negra, más 
próxima al terminal correspondiente al cátodo. El 
condensador C2 es un filtro de alimentación, que puede 
ser cerámico, tipo lenteja, o multicapa con dieléctrico de 
poliéster. El que se suministra puede diferir en forma y 
color con respecto al que aparece fotografiado, pero no 
importa, lo fundamental es que sea de 220 nF, que puede 
marcarse como 220n, 224, 0,22, etc, dependiendo del 
sistema de codificación elegido por cada fabricante. El 
circuito integrado es del tipo LM324; así es como lo 


M9 GENERADOR SENOIDAL (1). Montaje final del módulo M9. 


marca el fabricante original National Semiconductor, sin 
embargo hay otros fabricantes y suelen cambiar algunas 
letras de la denominación, pero siempre aparecerán las 
cifras 324. Los condensadores electrolíticos son ambos 
de 100 yF, aunque en un principio C3 era de menor 
capacidad, para este condensador podría utilizarse 
cualquier valor entre 10 y 100 yF, sin embargo, se decidió 
cambiar a 100 yF para mejorar la señal de salida para las 
frecuencias más bajas del oscilador. 


Montaje del PCB 

El montaje de componentes sobre el circuito 
impreso comienza, como es habitual, por la inserción y 
posterior soldadura de todas las resistencias. Para ello, 
van identificándose una a una e insertando sus dos 
terminales en los taladros correspondientes, marcados 
en la placa de circuito impreso, después doblamos 
ligeramente sus terminales, separándolos, de manera 
que la resistencia quede sujeta en su lugar al invertir la 
placa. Una vez que están insertadas todas las 
resistencias, y antes de soldarlas se comprueba que la 
referencia de cada una coincide con la indicada en la 
lista de componentes. Después invertimos la placa y 
soldamos todas las resistencias, cortando 
posteriormente los sobrante de terminal de las mismas. 

A continuación se insertan los diodos, que tienen una 
banda que señala el cátodo. Esta banda se encuentra 
desplazada hacia un lado, lo cual está representado 


MÓDULO 


M9 GENERADOR SENOIDAL (II). 


Circuito impreso 2V309 

Muelles de conexión 

Pegatina M9 

Resistencia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, 
naranja) 

Resistencia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, 
naranja) 

Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, naranja) 

Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, naranja) 


rojo) 
Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 
verde, amarillo) 


Esquema eléctrico del módulo M9. 


R7 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, rojo) 


R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 


negro, amarillo) 


R9 Resistencia 1M, 5%, 1/4W (marrón, negro, 


verde) 


_C1_ Condensador 100 puF, electrolítico 


2 A 


U1__ Circuito integrado LM324 
30 cm Hilo desnudo 5 


rr aci o 


Frecuencia de salida: 
AAA 
R60 =0a100K 9,9 kHz a 3 kHz 
E A 
R60 =0 a 100K 670 Hz a 2,4 kHz 
A 
R60 =0 a 100K 120 Hz a 450 Hz 


Circuito impreso visto por el lado de la serigrafía de 
componentes. 


Vista del lado de conexiones del circuito impreso 
2V309. 


MÓDULO 


M9 GENERADOR SENOIDAL (ll). 


El montaje del circuito impreso comienza por las 
resistencias. Antes de soldar hay que comprobar que 
cada una ocupa el lugar adecuado. A continuación se 
instalan los diodos, cuidando su polaridad. 


Antes de soldar los condensadores electrolíticos se 


vuelve a comprobar que están insertados con la 
polaridad correcta. Es conveniente sujetarlos, o incluso 
pegarlos para que no se muevan de su emplazamiento. 


¡igualmente en la serigrafía de la placa. Deben insertarse 
con la polaridad que indica esta serigrafía. El 
condensador C2 no tiene polaridad, en cuanto a los C1 y 
C3 son del tipo electrolítico y sí la tienen. Debemos 
doblar sus terminales para colocarlos tumbados sobre la 
placa y reducir de esta manera la altura total de la 
misma. Primero se busca la posición correcta según su 
orientación y luego se pliegan sus terminales, debe 
seguirse este orden, porque en caso contrario es posible 
que haya que cambiar el doblez y los terminales del 
condensador podrían romperse. Una vez que están 
insertados en la placa deben sujetarse mientras se 
sueldan, pero es más aconsejable sujetar el cuerpo de 
los mismos con una pequeña gota de pegamento para 
inmovilizarlos, de esta manera protegemos mejor el 
condensador cuando se utiliza el módulo, ya que se evita 
la posibilidad de arrancar el condensador en un golpe un 
poco fuerte. En cuanto al circuito integrado debe 
comprobarse que es un 324 y además hay que insertar 


El condensador C2 puede ser multicapa o cerámico. Los 
condensadores electrolíticos tienen polaridad, y además 
debido a su altura deben soldarse tumbados, por tanto 
hay que doblar sus terminales. 


Los terminales del circuito integrado LM324 se insertan 
de tal manera que su marca de orientación coincida con 
la impresa en la serigrafía de la placa. Se debe aplicar 
la punta del soldador sólo el tiempo necesario para 
garantizar una buena soldadura de cada terminal. 


todos sus terminales, observando con cuidado la correcta 
orientación del mismo para que coincida su muesca de 
orientación con la representada en la serigrafía de la 
placa. Sus terminales se sueldan de uno en uno, 
sujetando el cuerpo del integrado para que permanezca 
en su lugar mientras se sueldan todos ellos. 


Hilos de conexión 

Una vez concluida la instalación de todos los 
componentes en la placa de circuito impreso se 
comprueba que cada uno de ellos es el especificado en 
la lista de materiales y que además está colocado con 
su orientación y polaridad correcta. En cada punto de 
conexión para terminal exterior hay que soldar un trozo 
de hilo desnudo para realizar posteriormente la conexión 
al muelle correspondiente. Deben utilizarse las 
siguientes longitudes: para los terminales (+) y (-) 35 
mm, para los terminales T1, T2, T3, T5, T6 y GND 29 mm 
y para el terminal T4, 30 mm. 


Circuito impreso con todos sus componentes. De 
nuevo se comprueba que cada uno de ellos es el 
especificado en la lista de materiales. r 


Las conexiones exteriores del circuito impreso se 
realizan con hilo de cobre estañado y desnudo. 
Cada conexión requiere una determinada longitud de 
hilo que se indica en el texto. 


La placa de circuito impreso se sujeta en las dos 

pinzas del módulo, de tal manera que queda 
apoyada en las cuatro columnas de sujeción. Hay que 
fijarse en el panel frontal para que quede en la 
posición correcta, ya que puede insertarse en dos 
posiciones. 


Cada hilo se conecta al muelle que tiene la misma 

referencia que la marcada en la serigrafía del dd 
circuito impreso. La conexión debe quedar entre dos 
espiras del muelle y lo más próximo posible a la base 
del mismo. 


Vista posterior del módulo M9 con todas sus 

conexiones realizadas. Al colocar los 
condensadores tumbados se limita la altura del 
módulo y se facilita su conservación cuando no se 
utiliza. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE TONO DE 800 Hz. Se obtiene un señal senoidal 


por filtrado de una onda cuadrada. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito generador de tono de 800 Hz. 


n este experimento se obtiene una onda El circuito 
Esa con una frecuencia muy precisa, Tal y como se puede observar en el esquema del 
ya que utiliza un generador a cristal. Este circuito, el generador de onda cuadrada de precisión 
generador de onda cuadrada genera, además de la es el módulo M8. 
frecuencia fundamental, todos los armónicos La salida T3 de este módulo MB8, se aplica a un 
impares superiores. Si se eliminan estas divisor de tensión constituido por las resistencias R1 
frecuencias de dicha señal, dejando sólo la y R2. La salida de dicho divisor se aplica a un filtro 
fundamental, obtendremos una senoidal. La paso/bajo de tipo pasivo, constituido por la resistencia 
frecuencia es de 800 Hz, muy útil para ajuste y R3 y el condensador Cl. 
medida de equipos de audio. Se utiliza un filtro Seguidamente la salida del filtro se desacopla 
paso/bajo seguido de otro paso/banda centrado en (eliminando la continua), haciéndola pasar a través de 


la frecuencia fundamental. un condensador electrolítico de 22 yF, C2. 


EXPERIMENTO E730 


GENERADOR DE TONO DE 800 Hz. 


Módulo M8 R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
Módulo M2 negro, amarillo) 


R9 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 
Ri Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, : verde, amarillo) 
naranja) ¿ Ci Condensador 10 nF 
R2 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, C2 Condensador 22 ¡F, electrolítico 
violeta, rojo) C3 Condensador 22 nF 
R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, C4 Condensador 22 nF 
naranja) : C5 Condensador 4,7 ¡F, electrolítico 
R4 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, C6 Condensador 47 ¡uF, electrolítico 
naranja, naranja) : C7 Condensador 100 nF 
R5 Resistencia 220 Q, 5%, 1/4W (rojo, rojo, : C8 Condensador 47 ¡F, electrolítico » 
marrón) : UA Circuito integrado LM324 
R6 Resistencia 470 2, 5%, 1/4W (amarillo, : ALTAVOZ 
violeta, marrón) :  POT2 


R7 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 


Tensión de alimentación: 9 V 
Frecuencia: 800 Hz 


Esquema eléctrico del circuito generador de tono de 800 Hz. 


EXPERIMENTO ] 


A continuación hay un circuito seguidor de tensión 
formado por el amplificador operacional U1A. 


El filtro paso/banda activo 

Después está el filtro paso/banda que deja pasar, 
como su nombre indica, una estrecha banda de 
frecuencias. Este filtro está formado por el amplificador 
operacional U1A, los condensadores C3 y C4 y las 
resistencias R4, R5, R6 y R9. No se puede cambiar 
ninguno de los valores, excepto los del conjunto R5-R6, 
que pueden variarse ligeramente con objeto de centrar 
el filtro en 800 Hz. Estos valores están calculados para 
que la frecuencia central del filtro sea de 800 Hz. 

Las resistencias R7 y R8 sirven para obtener una 
tensión de referencia igual a la mitad de la de 
alimentación, lo que permite utilizar este filtro con 
alimentación asimétrica, con el único inconveniente de 
que hay que desacoplar en continua las señales a la 
entrada y a la salida del filtro, lo cual obliga a 
incorporar al circuito los condensadores C2 y C6. 

Una vez filtrada, la señal se aplica a otra etapa 
separadora, cuya salida se vuelve a desacoplar en 
continua con el condensador C6 y se lleva al 
potenciómetro que controla el nivel de salida del tono 


Variando ligeramente el valor de la suma de las 
resistencias R5 y R6 se ajusta la frecuencia central del 
filtro. 


de 800 Hz, el cual llegará finalmente al amplificador 
de audio, módulo M2. De esta forma puede 
controlarse el nivel de entrada al amplificador y, por 
tanto, el volumen de audio. 


La señal de entrada 

Es posible que desde el comienzo de este texto 
nos hayamos preguntado por qué se introduce una 
señal cuadrada en la entrada del circuito. 

La respuesta es bastante sencilla, una señal 
cuadrada es el resultado de la suma de señales 


En la placa de inserción se montan los filtros que 
eliminan las frecuencias armónicas. 


senoidales, sumando a la fundamental señales de 
frecuencias múltiplos impares con una amplitud igual 
que la fundamental pero dividida por el número de 
orden. 


A 
Con R5 o R6 se ajusta la frecuencia 
central del filtro 


Por ello, esta señal es perfecta para la obtención 
de una onda senoidal, ya que bastará con dejar la 
fundamental y quitar todas las demás ondas 
senoidales que la constituyen y quedarnos con la que 
nos interesa, que en este caso es la de 800 Hz. 

La señal cuadrada que se obtiene en el terminal T3 
del módulo M8 será simétrica, ya que se obtiene a 
través de seguidor y además tiene una precisión 
bastante buena, porque este módulo utiliza un cristal 
de cuarzo. 


Adaptación de impedancias 

Para que el filtro paso/banda funcione es 
necesario colocarlo entre etapas adaptadoras de 
impedancia. Esta función la realizan a la perfección 
los dos seguidores realizados con los amplificadores 
operacionales U1D y U1B. Tiene una impedancia de 
entrada elevada y una impedancia de salida baja. 


El montaje 
En el montaje de este circuito hay que ser muy 
cuidadoso con los valores de los componentes del 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE TONO DE 800 Hz. 


a 


ras 


de 


Banco de pruebas con el generador de tono completo, el amplificador de audio y el altavoz permiten comprobar a 
oído el funcionamiento del circuito. 


filtro, que no pueden sustituirse por otros parecidos. 
Hay que tomar las precauciones habituales en este 
tipo de montajes, insertar con la correcta orientación 
el circuito integrado U1 y cuidar la polaridad de los 
condensadores electrolíticos. Debe repasarse cada 
cable de interconexión inmediatamente después de 
conectado y antes de instalar el siguiente, y es 
imprescindible seguir atentamente el diagrama de 
conexionado. 


Ajuste 

Normalmente este tipo de filtro necesita ajuste. Si 
se dispone de un osciloscopio conectado a la salida es 
muy fácil, ya que sólo tenemos que variar ligeramente 
los valores de la suma de resistencias R5 y R6 hasta 
lograr un máximo de tensión. Sin embargo, también 


k E e Los condensadores C3 y C4 deben ser iguales y además 
puede realizarse el ajuste de manera aproximada, de — ge22nf 


la siguiente manera: ponemos en marcha el circuito y 

ajustamos el potenciómetro POT 2 hasta que el sonido 

tenga un nivel en el que la escucha sea cómoda. hacer es disminuir la resistencia en vez de 
Conectamos en serie con R5 y R6 una resistencia de aumentarla, para lo cual suele resultar efectivo poner 
pequeño valor, de 100 (2 o menos, y comprobamos si una resistencia en paralelo con R5 o R6, y con el 


sube el volumen, si es así continuamos añadiendo circuito funcionando comenzar con una resistencia 
hasta que baje, para finalmente quedarnos con los aproximadamente 10 veces superior a R5 o R6 y hacer 
valores a los que se obtiene el máximo nivel de sustituciones hasta conseguir el máximo nivel de 


sonido. Si por el contrario desciende lo que hay que sonido. 


EXPERIMENTO 


REGULADOR DE TENSIÓN CON OPERACIONAL. Utiliza un diodo 


zéner como referencia 


ra 
5 
3 
TÉ E E E E CEC 
A A A 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito regulador de tensión con operacional. 


regulada y estabilizada en la salida a 

partir de una tensión de entrada no 
regulada. Para conseguirlo utilizamos un diodo 
zéner como tensión de referencia y un comparador 
construido con un amplificador operacional. 


E- circuito permite conseguir una tensión 


El diodo zéner 

Vamos a recordar brevemente el principio de 
funcionamiento de este tipo particular de diodo 
semiconductor. Se trata de un diodo, basado 
también en una unión PN, pero completamente 
distinta. 


La particularidad de este diodo reside en su 
funcionamiento en inverso, ya que trabajando en 
directo funciona exactamente igual que un diodo 
normal de silicio, es decir, conduce a partir de los 0,6 V. 

Trabajando en inverso, es decir, con tensión 
positiva en el cátodo y tensión negativa en el ánodo, 
este diodo tiene la particularidad de mantener la 
tensión denominada “zéner' entre sus dos terminales 
de forma estable. Esto es lo que ha hecho que se use 
ampliamente como tensión de referencia. Hay que 
mantener una corriente determinada para que la 
tensión sea bastante estable, lo cual en este circuito 
se consigue con la resistencia R1. 


EXPERIMENTO E734 


Resistencia 220 Q, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
marrón) 
R2 Resistencia 560 (2, 5%, 1/4W (azul, verde, 
: marrón) 
_R3 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo , 
_ rojo) de 
R4 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, 
_ violeta, marrón) 
-C1 Condensador 1.000 uF, electrolítico 
C2 Condensador 100 nF 
C3 Condensador 100 ¡F, electrolítico 
_DZ1 Diodo zéner 5V1 
ul Circuito integrado LM324 
_Q1_ Transistor NPN BD135 
Disipador para transistor 


INSTRUMENTO 


Tensión de alimentación máxima: 9 V 


Tensión de salida estabilizada: 4 V 


ci 
1000uF 


Esquema eléctrico del circuito regulador de tensión con operacional. 


Principio de funcionamiento 

Si observamos el circuito vemos que en el terminal 
no inversor del amplificador operacional hay una 
tensión muy precisa, que se obtiene de la del zéner 
con un divisor de tensión formado por las resistencias 
R2 y R3. Supongamos que el circuito está en 
funcionamiento y que por alguna circunstancia baja la 
tensión de salida, lo que puede producirse como 
consecuencia de diversas circunstancias, por ejemplo 
la bajada de la tensión de entrada, aumento de la 
carga, etc. Precisamente el terminal inversor del 
operacional está conectado directamente a esta salida 
y el amplificador tiende por tanto a aumentar la 
tensión de salida para corregir el error de tensión 
detectado. Si se detecta un intento de subir la tensión 
actúa en sentido contrario. Es decir, el amplificador 
operacional está actuando como amplificador de error 
y compensa los errores de tensión detectados en la 
salida. 

La estabilidad de la salida depende de la 
estabilidad de la referencia de tensión, la tensión 
zéner se mantiene bastante estable dentro de ciertos 
márgenes de corriente. 


El diodo zéner se utiliza como referencia de tensión. 


El circuito 

El circuito de este experimento consta de muy 
pocos componentes, sin embargo su funcionamiento 
es muy satisfactorio. 

En la línea de alimentación tenemos un 
condensador electrolítico que sirve para limpiar la 
línea de alimentación de entrada y aplanar el posible 
rizado de los rectificadores. 

La resistencia R1 se usa como resistencia de 
polarización del diodo zéner DZ1. La tensión estable 
de los extremos del zéner se divide por medio del 
divisor resistivo compuesto por las resistencias R2 y 


Componentes del regulador de tensión en la placa de 
inserción. 


R3, tomándose como tensión de entrada la 
correspondiente a los extremos de R3. Dicha tensión 
se aplica a la entrada no inversora de uno de los 
amplificadores operacionales del LM324 (U1A). 


ia 
La tensión de salida 
puede modificarse 


La salida de tensión regulada en el emisor del 
transistor se aplica a dos condensadores en paralelo, 
que filtran la tensión de salida, además C2 evita 
posibles oscilaciones a frecuencias elevadas. 

La tensión estabilizada se aplica a los extremos 
del medidor para visualizarla directamente. También 
un diodo LED nos permite ver que se mantiene el nivel 
de iluminación, lo que nos indica que la tensión de 
salida es estable. 


Polarización del zéner 

El diodo zéner siempre debe llevar en serie una 
resistencia para que lo polarice. Esta resistencia debe 
calcularse para que por el zéner circulen varios 
miliamperios, unos 10. 


En general: 
R=(Vcc-Vz)/10mA 


En nuestro caso, a los 10 mA del zéner hay que 
sumar los que circulan por las resistencias R2 y R3 
que serán: 

Vzéner/(R2+R3)=5,1/(560+2.200)= 1,84 mA 


EXPERIMENTO 


REGULADOR DE TENSION CON OPERACIONAL 


(REGULADOR DE TENSIÓN CON OPERACIONAL.) 
( REGULADOR DE TENSIÓN CON OPERACIONAL. >) 


Banco de pruebas con regulador de tensión listo para comenzar las pruebas. 


Por lo tanto: 
R1=(7,5-5,1)/(10mA+1,84mA)= 202 Q 


Por tanto se utiliza el valor normalizado más 
próximo, 220 0, reduciendo así un poco la corriente 
del circuito. 


Verificación 
Para comprobar el circuito basta con variar la 


tensión de alimentación. En el caso del esquema, 7,5 V, 


vemos que tenemos una tensión entorno a los 4 V. 

Si cambiamos a 9 Y, la tensión en el voltímetro no 
varía, manteniéndose la aguja constante y el LED1 
iluminado. 

Si colocamos 6 V, tenemos muy poco margen, ya 
que el zéner es de 5,1 V, y la tensión está muy justa, 
pero se mantiene. 


Experimentos 

Variando el valor de las resistencias R2 y R3 se 
puede comprobar que cambia la tensión de salida y la 
mantiene, aún variando la de alimentación. 

Es importante no poner valores bajos, menores de 
2 KO, en la suma de valores de estas dos 
resistencias. 


Vmax= 10V 
Imax= 2004 A 


En el voltímetro se observa que se mantiene la tensión 
de salida cuando se utilizan diferentes tensiones de 
entrada. 


El montaje 

En este experimento hay que ser muy cuidadoso 
con la conexión del transistor, del diodo zéner y de los 
condensadores electrolíticos. El transistor necesita un 
disipador si va a utilizarse para alimentar algún 
circuito cuyo consumo supere los 50 mA. 


EXPERIMENTO 


PRUEBA DEL MÓDULO M9. 


Prueba y utilización de este módulo. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de prueba del módulo M9. 


M9 y se indican todas la posibilidades de 

utilización del mismo. Aunque puede 
trabajar en una banda más amplia, está diseñado 
para la banda de audio, lo que nos permite 
emplear el amplificador de audio, módulo M2, y un 
altavoz para comprobar su funcionamiento sin 
necesidad de ningún tipo de instrumentación. 


E este experimento se prueba el módulo 


El circuito 

Para estudiar el circuito nos fijaremos en el 
esquema, en el que puede verse el módulo MO, el 
módulo M2, el altavoz y el potenciómetro POT2 con 
control de volumen. 


En el módulo M9 hay dos componentes, los 
condensadores C61 y C62, a los que no se atribuye 
ningún valor de capacidad. Sin embargo, para la 
resistencia R60, que se conecta entre los muelles de 
conexión T4 y T5 del módulo MO), se utiliza el 
potenciómetro POT 1, que nos permite elegir entre 
una amplia gama de valores gracias a su cursor, de 
tal manera que pueden lograrse valores entre 0 y 
100K. 


El montaje 

El circuito es bastante complejo y emplea un gran 
número de componentes, sin embargo la utilización 
de los módulos M9 y M2 reduce el tiempo de montaje 


EXPERIMENTO E738 


Módulo M2 
Módulo M9 
C61 1nF 
C62 1nF 
POT 1 

POT 2 
ALTAVOZ 


Tensión de alimentación: 9 V 

Frecuencia de salida: 

670Hz a 2,4 kHz (con C61 = C62 = 1nF) 
9,9 kHz a 3kHz (con C61 = C62 = 220pF) 
120Hz a 450 Hz (con C61 = C62 = 4,7nF) 


GND 


Esquema eléctrico del circuito de prueba del módulo M9. 


PRUEBA DEL MÓDULO MO09. 


al mínimo, ya que sólo utiliza el altavoz y los 
potenciómetros POT1 y POT 2 del banco de pruebas. El 
filtro de alimentación C1, que puede ser de 470 ó 
1.000 yF, mejora el funcionamiento del circuito. Hay 
que realizar de manera cuidadosa todas las 
conexiones, dejando para el final la conexión al 
terminal 9 V del positivo de la alimentación, pero antes 
de esto hay que completar el circuito conectando dos 
condensadores iguales en las posiciones C61 y C62, 
que se conectan directamente a los muelles de 
conexión referenciados como T1, T2 y T3 en el módulo 
M9. 


Elección de condensadores 

Los condensadores C61 y C62 deben ser iguales 
entre sí, con una capacidad comprendida entre 100 pF 
y 10 nF. Se recomienda emplear condensadores de 
220 pF, 470 pr 1nF, 2,2 nF y 4,7 nF. 

Con el potenciómetro de 100K conectado en la 
posición R60, es decir, entre los terminales T4 y T5 del 
módulo M9, y utilizando dos condensadores de 1 nF 
obtenemos una variación de frecuencia en la salida, 
terminal T6 de M9, que puede ajustarse entre 670 y 
2.400 Hz aproximadamente. Estos valores pueden 


Con dos condensadores de 1 nF, y con el potenciómetro 
POT 1 en la posición R60, se obtiene una frecuencia de 
salida que puede ajustarse entre 670 Hz y 2,4 kHz. 


variar de un circuito a otro debido a las tolerancias de 
los componentes utilizados. Tal como puede 
observarse estamos dentro de la banda de audio, que 
abarca casi todas las frecuencias del espectro de voz 
humana. Si se eligen otros valores las frecuencias 
tienen cierta proporcionalidad que permite usarlas 
aproximadamente, en general, si aumentamos al doble 
la capacidad de los condensadores, la frecuencia 
bajará a la mitad, para la misma posición del 
potenciómetro POT 1. 


La placa de inserción queda casi vacía, lo que es una 
ventaja para ampliar el número de experimentos a 
realizar. 


Prueba 

Para comenzar la prueba hay que asegurase de 
conectar los componentes exteriores del módulo M9. 
En este caso deseamos tener un generador con 
control de frecuencia. La resistencia fija R60 se 
sustituye por un potenciómetro, POT 1, conectado 
como resistencia variable que puede ajustarse entre 0 
y 100K. 


il 
Conectar C61, C62 y R60 
antes de alimentar 


Los condensadores C61 y C62 son de 1 nF, como 
se indica en la lista de componentes. 

El potenciómetro con el que se controla el nivel de 
salida, POT 2, se colocará al mínimo para comenzar la 
prueba, mientras que POT 1, con el que se ajusta la 
frecuencia, se pondrá aproximadamente hacia la 
mitad de su recorrido. 

Una vez que se comprueba que todas las 
conexiones están realizadas se conecta la 
alimentación a 9 V. 

Al actuar sobre el mando del potenciómetro POT 2 
debe oírse un tono en el altavoz, si no sucede así se 
debe desconectar inmediatamente la alimentación y 
repasar todo el montaje realizado. 

Supongamos que hay sonido, se subirá el cursor 
de POT 2 hasta un nivel razonable y después se girará 
el mando de control de frecuencia hacia un extremo y 


EXPERIMENTO 


PRUEBA DEL MÓDULO M9. 
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Banco de pruebas listo para realizar la prueba del módulo M9. 


hacia otro para comprobar cómo cambia la frecuencia 
del tono así obtenido. En nuestro montaje se midió 
una frecuencia extrema de 664 Hz por abajo y de 
2.470 Hz por arriba. Estos valores pueden variar 
ligeramente de un montaje a otro, debido a las 
pequeñas diferencias de valor entre componentes a 
pesar de estar dentro de los límites de tolerancia de 
cada uno de ellos. 


Cambios 

El principal cambio, y además recomendamos 
hacerlo, es sustituir los condensadores C61 y C62 
por otros de diferente valor. Si los sustituimos por 
unos de 4,7 nF obtendremos una frecuencia 
comprendida entre 120 y 450 Hz 
aproximadamente. En el caso de usar unos de 
menor capacidad, por ejemplo de 220 pF, el margen 
de frecuencias obtenido variará entre unos 3 y unos 
9,9 KHz. 


Utilización real 

Si necesitamos un oscilador, por ejemplo para 
probar un equipo de alta fidelidad, no es necesario 
"emplear el módulo M2 ni el altavoz, la salida del 
generador se tomará en este caso entre los terminales 
T26 y T28 del potenciómetro POT2. La conexión se 


DS 
? 


En este módulo se puede obtener una frecuencia fija 
utilizando un solo valor para la resistencia R60. No 
siempre es necesario usar el potenciómetro. 


realizará con un cable apantallado de audio, 
conectando el conductor interior a T26 y la malla 
exterior a T28. Con el potenciómetro POT 2 se ajustará 
el nivel de entrada adecuado al amplificador, 
recordando que un nivel de entrada excesivo puede 
dar lugar a distorsión. 


BANCO DE PRUEBAS B109 


FILTROS PARA ALTAVOCES. Conexión de altavoces de graves y 


de agudos. 


En esta entrega se 
suministran los 
componentes que 
se necesitan para 
completar el 
módulo M9. 


Circuito con filtro 
para altavoces. Se 
utilizará el 
esquema de la 
página E265 y el 
diagrama de 
montaje de la 
página E264. El 
único cambio se 
observa en este 
esquema, es el 
empleo de un 
Toa circuito de filtro y 
dos altavoces, el 
del módulo M6 se 
utiliza como 
altavoz de agudos. 


Este sencillo experimento puede realizarse combinando experimentos anteriores 
y utilizando el banco de pruebas. Usaremos los dos altavoces disponibles, 
aunque en un caso real es más fácil apreciar el efecto empleando altavoces 
especiales de graves y de agudos. 


BANCO DE PRUEBAS B110 


Los componentes del filtro para altavoz se instalan en la placa de 

inserción. En el montaje de la página E264 se cambia el 
condensador de 470 ¡yuF por otro de 1.000 ¡iF, ya que necesitamos el 
primero para este filtro. 


Para obtener frecuencias agudas el módulo M9 se configura con 
dos condensadores de 220 pF El sonido se oirá fácilmente en el 
altavoz del módulo M6. 


Para apreciar más el efecto se puede alejar el módulo M6, usando 

cualquier cable de dos hilos, pero el mejor resultado se obtiene con 
cable de instalación telefónica interior, que se pincha directamente en 
la placa de inserción. 


Para obtener frecuencias bajas se aumenta el valor de los 

condensadores del módulo M9. Pueden utilizarse dos 
condensadores de 4,7 nF. En este caso la mejor escucha, para 
frecuencias bajas, debe realizarse en el altavoz del banco de pruebas. 


l banco de pruebas puede emplearse para un 

gran número de experimentos, y tiene la ventaja 
de que los módulos pueden alejarse cuando sea 
necesario. 


